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Abstract 



In optical receivers which essentially consist of a photodiode (PD) and a transimpedance amplifier (TIV), it 
must be ensured in many applications that the transimpedance amplifier is not overdriven at high levels of 
the received optical signal. The invention specifies an additional circuit (S, CS, RV, CV), by means of which 
it is possible to interrupt, or greatly to reduce the direct current flowing into the transimpedance amplifier at 
high levels and, at the same time, to maintain an alternating-current circuit, the alternating-voltage source of 
which is the photodiode (PD). In this alternating-current circuit, an impedance (RV, CV) converts the 
alternating output voltage of the photodiode (PD) into an input current for the transimpedan ce am plifier 

(TIV), the variation of which is distinctly less than it would be in the normal operating mode. I 
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<§) Optischer Empfanger mrt erwettertem Dynamikbereich 

Bei optischen Empfangern, die im wesentKchen aus einer 
Photodiode (PD) und elnem Tra nsi m peda nzve rsta rke r (TIV) 
bestehen, ist in vielen Anwendungsf alien dafflr zu sorgen, 
da& der Transimpedanzverstarker bei hohen Pegeln des op- 
tischen Empfengssignals nicht ubersteuert wird. Die Erfin- 
dung gibt eine Zusatzschaltung (S, Ry, Cy) an, mit der es 
moglich ist, bei hohen Pegeln den in den Transimpedanzver- 
starker flie&enden Gleichstrom zu unterbrechen oder stark 
zu reduzieren und gleichzeitig etnen Wechseistromkreis auf- 
rechtzuerhalten, dessen Wechseispannungsquelle die Pho- 
todiode (PD) 1st In diesem Wechseistromkreis setzt eine 
Impedanz (R v , Cy) die Ausgangs-Wechselspannung der 
Photodiode (PD) in einem Eingangsstrom fur den Transim- 
pedanzverstarker fTlV) urn, dessen Variation deutlich gerin- 
^ ger ist als sie bei der normalen Betri ebsart ware. 
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Patentansprflche stungspege! des von einem optischen Empfanger zu yer- 

arbeitenden optischen Empfangssignals sehr unter- 

1. Optischer Empfanger mit einer Photodiode und schiedlich sein. Daher ist von einem optischen Empfan- 

einem Transunpedanzverstarker, wobei die Photo- ger gefordert, daB er einerseits in der Lage ist, optische 
diode in einem Glekhstromkreis zwischen einer 5 Empfangssignale mit sehr kleinem Leistungspegel feb- 

Versorgungsspannungsquelle und dem Eingangdes lerfrei zu detektieren, d. h. daB er eine hohe Empfind- 

Transimpedanzverstarkers liegt dadurch gekenn- iichkeit hat, und daB er andererseits bei hohen Lei- 

zeichnet, daB er Mittel (S. Q) enthalt urn den stungspegeln nicht flbersteuert wird Zwischen den 

Gleichstromkreis zu unterbrechen oder den durch diese Bedingungen . bestimmten minimalen und 
Gleichstrom stark zu reduzieren und einen von der 10 maximalen Leistungspegein des Empfangssignals liegt 

Photodiode (PD) als Wechselspannungsquelle ge- der sogenannte Dynamikbereich des optischen Empfan- 

speisten Wechseistromkreis aufrechtzuerhalten, gers. 

der eine Impedanz (Rv, Cv) enthalt welche die In vielen Fallen ist es wOnschenswert, den Dynamik- 

Wechselspannung der Photodiode in einen in den bereich nach oben zu erweitern, so daB der optische 
Transimpedanzverstarker flieBenden Wechsel- ts EmpKngerauch bei groflen optischen Empfangsleistun- 

strom umsetzt f gen betreibbar ist Fflr dieses Problem sind eine Vielzahl 

Z Optischer Empfanger nach Anspruch 1, dadurch von Ldsungen und Vorschlagen bekannt geworden, die 

gekennzeichnet daB die Mittel zum Unterbrechen im Hinblick auf unterschiedliche Anwendungsfalle ver- 

des Gleichstromkreises einen Schalter (Si) enthal- schiedene Vor- und Nachteile haben, je nachdem, wel- 
ten. der sich im Gleichstromkreis zwischen der 20 che der Eigenschaf ten des optischen Empfangers (Emp- 

Photodiode (PD) und der Vorspannungsquelle (U\) findlichkeit, Bandbreite, Frequenzgang, Dynamik) im 

befindet und daB als Mittel zum Aufrechterhalten Vordergrund steht 

des eine Impedanz enthahenden Wechselstrom- Beispielsweise ist es aus der DE-A1 3218439 be- 

kreises eine gleichstromsperrende Wechselstrom- kannt, zwischen den Eingang des Transhnpedanzver- 

verbindung (Rv, Cv, C s \ die eine impedanz (R v , Cv) 25 starkers und Masse eine Diode zu schalten, urn einen 

enthalt. zwischen dem mit dem Schalter verbun- Teil des in der Photodiode erzeugten Signaistroms inach 

denen AnschluB der Photodiode (PD) void einer Be- Masse abzuleiten und dadurch den in den Transimpe- 

zugsspannungvorhandenist danzverstarker flieBenden Signalstrom zur Vermeidung 

3. Optischer Empfanger nach Anspruch 2, dadurch einer Obersteuerung zu begrenzen. Das Problem dieser 
gekennzeichnet, daB statt des Schalters ein den 30 Losung besteht dariit daB sie wie jede am Eingang des 
Strom im Gleichstromkreis begrenzender Wider- Verstarkers vorhandene Zusatzschaltung die Gesamt- 
stand vorhanden ist kapazitat des Verstarkers und sein Rauschen erhdht, 

4. Optischer Empfanger nach Anspruch 2 oder 3, d.h.dieEmpfangerempfmdlichkeitverschlechtert 
dadurch gekennzeichnet, daB die gleichstromsper- Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen optischen 
rende Wechselstromverbindung (Rv, Cv, C s ) aus 35 Empfanger anzugeben, dessen Dynamikbereich mit an- 
der Impedanz (Rv, Cv) und einem Kondensator (C s ) deren als den bekannten Mitteln erweitert ist 
besteht wobei die Impedanz (Rv. Cv) zwischen die Die Aufgabe wird wie im Patentanspruch 1 angege- 
Photodiode (PD) und den Schalter (S x ) geschaltet ben gelost Weiterbildungen ergeben sich aus den Un- 
ist und der Kondensator (Cs) zwischen den zum teranspruchen. Es hat sich gezeigt, daB durch die Erfin- 
Schalter fuhrenden AnschluB der Impedanz und die 40 dung der Dynamikbereich eines optischen Empfangers 
Bezugsspannung geschaltet ist (Fig. 1, Fig. 4). urn mindestens 15 dB bei unveranderter Empfindlich- 

5. Optischer Empfanger nach einem der Ansprfiche keit nach oben erweiterbar ist 

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB die gleich- Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen bei- 

stromsperrende Wechselstromverbindung (Rv, Cv) spielsweise naher erlautert Es zeigt 

aus der Impedanz (RvXv) und einem Kondensator 45 Fig- 1 ein erstes Ausfflhrungsbeispiel eines erfin- 

(Cs) besteht wobei der eine AnschluB des Konden- dungsgemaBen optischen Empfangers, 

sators (Cs) mit dem zum Schalter (S\) fQhrenden F|g. 2 das Kennlinienfeld einer typischen Photodiode 

AnschluB der Photodiode (PD) verbunden ist und zur Erlauterung der Erfindung, 

die Impedanz (Rv, Cv) zwischen den anderen An- Fig. 3 den bekannten Empfanger mit einem Wider- 

schluB des Kondensators (Cs) und die Bezugsspan- 50 stand im Gleichstromkreis, 

nung geschaltet ist (Fig. 5). Fig; 4 ein zweites AusfOhrungsbeispiel eines erfin- 

6. Optischer Empfanger nach Anspruch 4 oder 5, dungsgemaBen optischen Empfangers und 

dadurch gekennzeichnet daB die Impedanz ein Fig. 5 ein drittes Ausfflhrungsbeispiel eines erfin- 

Parallel-/?C-Glied (Rv, Cv) ist (Fig. 1, Fig. 4, Fig. 5). dungsgemaBen optischen Empfangers. 

7. Optischer Empfanger nach einem der vorstehen- 55 Der optische Empfanger nach Fig. 1 enthalt wie der 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB eine bekannte optische Empfanger als wesentliche Elemente 
schaltbare Verbindung (S2) vorhanden ist uber die eine Photodiode PD, deren Kathode mit dem positiven 
die Impedanz (Rv, Cv) kurzgeschlossen werden Pol U einer Versorgungsspannungsquelle und deren 
kann. Anode direkt mit dem Eingang eines Transimpedanz- 

60 verstarkers verbunden ist Der Transimpedanzverstar- 

Beschreibung ker, mit einer gestrichelten Umrahmung versehen und 

mit 77Vbezeichnet kann in irgendeiner der bekannten 

Die Erfindung betrifft einen optischen Empfanger Ausfflhrungsformen aufgebaut sein, fQr die es charakte- 

nachdemOberbegriffdesPatentanspruchsl.Derartige ristisch ist daB eine Verstarkerschaltung Vmit dem 

optische Empfanger mit Transimpedanzverstarkern 65 Verstarkungsfaktor — Vb durch einen Gegenkopplungs- 

sind vielfach bekannt z. B. aus der DE-A-32 33 146, Fig. widerstand Rr Qberbrflckt ist Der Transimpedanzver- 

5. starker 77Vsetzt den Photostrom der Photodiode PDm 

Bei optischen Obertragungssystemen kdnnen die Lei- eine Ausgangsspannung U a um So wie bisher beschrie- 
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ben, cnlspricht dic-Schaltung der des bekannten opu- der Widerstand R ist desto weniger hfingt der Strom- 
schen Empfangers und bedarf daher keiner naheren Er- hub von der Spannung U d ab, d h. mit kleiner werden- 
lauterung. dem R wird die Photodiode zu einer idealen Stromquel- 

ErfindungsgemaB ist die Schaltung um folgende Ele- le. Wenn andererseits der Widerstand R einen groBen 
menteerweitert: 5 Wert hat, was mit der Geraden durch AP4 und AP5 

gezeigt ist, gibt es bei Anderungen des Lichtpegels 

- einen Schalter Si, der im Gleichstromkreis der kaum noch Stromanderungen, sondern nur noch Span- 
Photodiode Uegt und der sie mit der Versorgungs- nungsSnderungen, d h. die Photodiode wird zu einer 
spannungsqueHe verbindet; idealen SpannungsqueHe, je grdBer der Widerstand R 

- einen Kondensator der zwischen dem An- to wird 

schlufl des Schaiters, der mit der Photodiode ver- Aufgrund der vorstehend erlauterten Zusammenhan- 
bunden ist und Masse oder einem anderen Bezugs- ge laBt sich die Funktion des erfindungsgemfiBen opti- 
potential liegt, schen Empfangers nach Fig. 1 wie folgt beschreiben: 

- eine Impedanz in Form eines ParaUel-flCXJhe- Die Vorspannung U\ und der Widerstand Ry sind so 
des mit einem Widerstand und einer Kapazitat is gewahlt daB bei geschlossenem SchaJter Si die Be- 
Ck, das zwischen^ diesem Verbindungspunkt des triebsart des normalen optischen Empfangers vorliegt, 
Schaiters S mit dem Kondensator C s und der Pho- f Or die es typisch ist, daB die Diode im dritten Quadran- 
todiode liegt ten des Kennhnienf eldes betrieben wird Die mdgiichen 

Arbeitspunkte sind dabei weiter eingeschrankt durch 
Mit dem Schalter S laBt sich der Gleichstromkreis, in 20 die minimale Sperrspannung Uspmi* die an der Photodi- 
dem die Photodiode PD liegt, unterbrechen, d h. in die- ode liegen darf (andernf ails steigt die Sperrschichtkapa- 
sem Gleiciistromkreis liegt bei gedffnetem Schalter ein zitat der Diode zu stark und senkt die obere Grenzfre- 
unendbch groBer Widerstand quenz des Empfangers deutlich herab), und durch den 

Welchen EnfluB die GrdBe des Widerstandes im Diodenstrom U den der Transimpedanzverstarker 
Gleichstromkreis der Photodiode auf die Betriebsweise 25 noch vertragt, ohne zu Obersteuern, Die Leistungspegel 
des optischen VerstSrkers hat, wird nun anhand der Fig. P, und P 2 des optischen Empfangssignals sind demnach 
3 und des Kennhnienfeldes der Photodiode, das in Fig. 2 mit den Arbeitspunkten AP 1 und AP2 zulassig. 
gezeigt ist, erlautert Die Fig; 3 zeigt einen optischen Bei dieser Betriebsart, bei der der Schalter Si ge- 
Empfanger der eingangs genannten bekannten Art, be- schlossen ist, setzt die Photodiode Anderungen des Pe- 
stehend aus dem Transimpedanzverstarker r/Kund der 30 gels des empfangenen Lichts zwischen den Werten 'Pi 
Photodiode PD t deren Kathode an einer Vorspannung und P 2 in proportionate Anderungen Alum. Der Photo- 
liegt Da bei der Erfindung, wie bereits angedeutet, der strom hat daher einen Gleichstrom- und einen Wech- 
Widerstand im Gleichstromkreis der Photodiode eine selstromanteiL Der Gleichstromanteil flieBt in dem 
wesenttiche Rolle spielt, ist in den Gleichstromkreis ein Gleichstromkreis, der zwischen dem Transimpedanz- 
Widerstand R eingefflgt In Fig. 3 und in Fig. 2 sind: - 35 verstarker und der Versorgungsspannungsquelle U\ bei 

geschlossenem Schalter Si besteht Der Wechselstrom- 
/rf derdurchdie Photodiode PDflieBende Strom, anteil flieBt in dem Wechselstromkreis, der zwischen 

Ud die an der Photodiode bestehende Spannung, dem MasseanschluB des Kondensators C s und dem 

Uv die Vorspannung gegen Masse, MasseanschluB der Verstarkerschaltung Kdes Transim- 

Uap die Spannung am Eingang des Transimpedanz- 40 pedanzverstarkers besteht Der Kondensator Cs ist so 
_ ve - r ? t5rkers Masse und dimensioniert, daB er far diesen Wechselstrom praktisch 

U = Uap—Ov. " einen KurzschluB darstellt Die Bedeutung der in diesem 

Wechselstromkreis zwischen dem Kondensator C und 
Damit ergibt sich aus Fig. 3 der Zusammenhang: der Photodiode liegenden Impedanz in Form des Paral- 

\ _ 45 Iel-/?C-Gliedes R v , Cv wird spater erlautert 

I d - - -5- U d + . (i) Pur Anwendungsmile, bei denen die Lichtpegel so 

R R 7 hoch sind daB der bei dec beschriebenen Betriebsart 

von der Photodiode produzierte Photostrom den Ver- 
ZweiBeispielehierfflr bei verschieden groBen Wider- starker Obersteuern wQrde (Arbeitspunkt AP3 beim 
standen R sind in Fig. 2 durch die beiden Geraden ange- 56 Lichtpegel P 3 ) f kann durch Offnen des Schaiters Si eine 
Eefen- andere Betriebsart vorgegeben werden, bei der, wie ge- 

Die Photodiode selbst hat IJ Lfe-Kennlinien, die vom zeigt wird, der in den Verstarker flieBende Strom in 
Pegel des von ihr empfangenen Lichts als Parameter seiner Amplitude begrenzt ist 

abhangen. Bei gedffnetem Schalter Si ist der Gleichstromkreis, 

Im Kennhnienfeld der Fig. 2 sind fQr drei verschiede- 55 in dem die Photodiode liegt, unterbrochen, was im 

ne Pegel P\ < P% < P 3 die Kennlinien schematisch Kennlinienfeld der Fig. 2 bedeutet, dafi fQr den Lichtpe- 

dargestellt ge I P x der Arbeitspunkt AP4\ gegeben ist, bei dem der 

Die Arbeitspunkte ergeben sich jeweils als Schnitt- Strom A/gleich Null ist 

punkte der Geraden mit diesen Kennlinien. _ Bei Anderungen des Lichtpegels zwischen dem Licht- 

Aus der Fig. 2 ist zu entnehmen, dafi bei Anderung eo pegel P t und dem Lichtpegel ft erzeugt die I'hotodiode 

des Lichtpegels zwischen P\ und P 2 der Strom sich um Spannungsanderungen der GrdBe AU f auch Spannungs- 

denStromhuba/andert, wenn durch einen verhaitnis- hub genannt, wobei der Strom konstant gleich Null 

maBigkleinen Widerstand/? die gezeigten Arbeitspunk- bleibt 

to API und >4P2festgelegt sind Bei denselben Uchtpe- Die Photodiode ist also bei dieser Betriebsart eine 
gelanderungen andert sich der Strom I A wenn durch es Wechselspannungsquelle. Sie speist den zwischen dem 
einen groBen Widerstand R die Arbeitspunkte AP4 und Transimpedanzverstarker und dem MasseanschluB des 
APS vorgegeben sind nur um den sehr geringen Strom- Kondensators C s bes tehenden Wechselstromkreis. 
hub zwischen diesen beiden Arbeitspunkten. Je kleiner Damit der Spannungshub in einen Stromhub umge- 
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wandelt wird, enthait dieser Wechselstromkreis eine Im- 
pedanz, beispielsweise in Form des Parallel* RCGUedes 
Rv\ Cv. In anderen Wqrten: Die Stromquelle, die dem 
Transimpedanzverstarker vorzuschalten ist wird bei 
der vorliegenden Betriebsart gebildet durch die Kombi- 
nation aus der Photodiode als Wechselspannungsquelle 
und der Impedanz, Der von dieser Stromquelle erzeugte 
Stromhub ist dem Spannungshub AU proportional Da* 
mit ist einerseits der Strom deutlich reduziert gegen 



Bei der fur niedrige Pegel des optischen Empfangssi- 
gnals vorgesehenen Betriebsart befindet sich der Schal- 
ter 5 in der SteHung, in der er die Spannung U\ an die 
Diode D anschaltet Infolge dieser Spannung ist die Di- 
ode D leitend und es liegt dieselbe Betriebsart vor wie 
bei der Schaltung nach Fig- 1, wenn deren Schalter Si 
geschlossen ist In diesem Schaltzustand bildet der Wi- 
demand Rs zusammen mit dem Kondensator Cs ein 
Siebglied zur Unterdrflckung von hochfrequenten 



Ober einem Strom, der bei dem bekannten optischen to Spannungen, die der Versorgungsspannung Qberlagert 



Empfanger (beim Arbeitspunkt AP3) auftreten wQrde 
und andererseits ist der erzeugte Stromhub grofi genug, 
urn eine ausreichende Empfindlichkeit zu gewahrleisten. 
Somit ist eine Betriebsart fflr hohe lichtpegel ermfig- 
licht bei der ein Obersteuern des Verstlrkers verhin- 
dert wird d h. der Dynamikbereich des optischen Emp- 
f angers ist als Ergebnis der zweiten Betriebsart erheb- 
tlch nach oben erweitert 

Die Impedanz R v Cv bildet zusammen mit dem Kon- 
densator Cs eine gletchstromsperrende Wechselstrom- 
verbindung zwischen dem AnschluB der Photodiode 
PD t der zum Schalter S t f Ohr t und Masse. 

Durch geeignete Dimensionierung der Impedanz laflt 
sich erreichen, daB der Frequenzgang der Diodenspan- 
nung durch emen entsprechenden Frequenzgang des 
Stroms durch das #C-Glied kompensiert wird Dies ist 
dann der Fall, wenn Rv sehr viel grdBer als Re und R v • 
C\ = T/tst und der Frequenzgang der Diode durch 



42_ 



beschrieben werden kann. 
Dabeiist: 



Re = Rr 



v 0 + r 



sein kdnnen. 

Falls der Pegel des optischen Empfangssignals so 
hoch ist, daB bei dieser Betriebsart mit einem Obersteu- 
ern des Verstarkers gerechnet werden muB, wird der 

is Schalter Si in die andere Schaltstellung gebracht, bei 
dem er die Spannung lh an die Diode D anschaltet Ui 
ist so gewahlt, daB sie niedriger ist als die Spannung am 
Verstarkereingang, was bedeutet, daB die Diode D ge- 
spent wird Somit ist der Gleichstromkreis unterbro- 

20 chen, ebenso wie wenn bei der Schaltung nach Fig. 1 der 
Schalter S gedffnet ist Damit liegt die zweite Betriebs- 
art vor, deren Eignung fOr hohe Pegel des Empfangssi- 
gnals bereits anhand von Fig, 1 erl§ u tert wurde. 
Die Fig. 5 zeigt ein Ausffihrungsbeispiel des erfin- 

25 dungsgemafien optischen Empfangers, bei dem die 
gleichstromsperrende Wechselstromverbindung zwi- 
schen dem zum Schalter Si fQhrenden Photodiodenan- 
schluB und Masse vdlUg auBerhalb des Gleichstrom- 
wegs zwischen der Photodiode und der Vorspannung 

30 U\ liegt 

Auch hier besteht diese Verbindung aus dem Kon- 
densator Cs und der Impedanz in Form des Parallel-flC- 
Glieds R Vt Cv. Der Kondensator Cs ist einerseits mit 
dem zum Schalter S { fflhrenden AnschluB der Photodi- 
35 ode PD verbunden und andererseits mit dem einen An- 
schluB der Impedanz RvCv, deren anderer AnschluB an 
Masse liegt Zwischen dem Verbindungspunkt des Kon- 
densators Cs mit der Photodiode PD und dem Schalter 
Si ist ein Widerstand Rs geschaltet, der dem Widerstand 
40 Rs in Fig. 4 entspricht Das Parallel-/?C-GIied RyCv 
kann uber eine einen Schalter S2 enthaltende Verbin- 
dung kurzgeschlossen werdea 

In der ersten Betriebsart, die fflr die geringeren Lei- 
stungspegel des optischen Empfangssignals vorgesehen 



J?rder Widerstand des Transimpedanzwiderstands, 
7Ifdie Zeitkonstante der Diode, 
0 die Kreisfrequenz, 

U d die Diodenspannung und Ujo die Diodenspannung 
bei £0 » 0l 

Bei sehr hohen Betriebsfrequenzen ist fur die Kom- 
pensation des Frequenzgangs der Diodenspannung eine 45 ist, ist der Schalter Si geschlossen. Die Vorspannung Ui 
Impedanz erforderlich, die komplizierter als das einfa- und der Widerstand Rs sind so gewahlt daB bei ge- 
che Parallel-i?C-Glied ist schlossenem Schalter St die Betriebsart des normalen 

Wie aus den Arbeitspunkten AP4,AP5 und AP6 aus optischen EmpfSngers vorliegt bei der fOr die Lei- 
Fig. 2 ersichtlkh ist, wird die vorstehend beschriebene stungspegel Pi und Pi gemafl dem Kennlinienfeld der 
Erweiterung des Dynamikbereichs auch dann erreicht, 50 Fig. 2 beispielsweise die Arbeitspunkte APi und AP2 



wenn der Gleichstromkreis nicht unterbrochen ist, son- 
dern der Gleichstrom nur stark reduziert ist (z. B. durch 
Einschalten eines groBen Widerstandes). Es ist auch eine 
Schaltung geeignet, die wahlweise einen aus einem grd- 
Beren Vorrat von Widerstanden in den Gleichstrom- 
kreis einschaltet oder eine kontinuierliche Steuerung 
oder Regelung eines im Gleichstromkreis befindlichen 
steuerbaren Widerstandes. 
Bei dem AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 4 liegt im 



gegeben sind Wie anhand von Fig. 1 eriautert, flieBt bei 
dieser Betriebsart der GleichstrbmanteU des Photo- 
stroms im Gleichstromkreis zwischen dem Transimpe- 
danzverstarker und der Versorgungsspannungsquelle 
55 Ui und der Wechselstromanteil flieBt in dem Wechsel- 
stromkreis, der zwischen dem MasseanschluB des Paral- 
lel-/?C-Glieds und dem MasseanschluB der Verstarker- 
schaltung V des Transimpedanzverstarkers besteht 
ZweckmaBigerweise wird bei dieser Betriebsart auch 



Gleichstromkreis nicht nur der Schalter Si, sondern eo der Schalter S2 geschlossen, so daB der Widerstand R v 

noch eine Diode Dund ein Widerstand Rs. Ein weiterer kurzgeschlossen ist und nicht zum Rauschen des opti- 

Unterschied zur Fig. I besteht darin, daB der Schalter St schen Empftngers beitragen kann. Eine solche schaltba- 

zwischen zwei Spannungen U x und U 2 umschaltet, wo- re Verbindung zum KurzschlieBen der Impedanz ist 

bei Ui eine positive Versorgungsspannung entspre- auch bei den oben beschriebenen Schaltungen nach Fig; 

chend Ui in Fig. 1 und U 2 eine zweite. niedrigere Span- 65 1 und Fig. 4 f Or die erste Betriebsart vorteilhaf t 

nung ist Die Diode D ist mit ihrer Anode an den Schal- Falls der Pegel des optischen Empfangssignals so 

ter Si angeschlossen und mit ihrer Kathode an den Wi- hoch ist, daB bei der ersten Betriebsart mit einem Ober- 

derstand Rs steuern des Verstarkers gerechnet werden muB, wird 
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der SchaJter S% geoffnet und dadurch der Gleichstrom- 
kreis, in dem die Photodiode liegt, unterbrochen. Damit 
liegt die oben geschiiderte zweite Betriebsart fQr hohe 
Pegel des Empfangssignals vor, wenn gleichzettig der 
Schalter & gedffnet ist, so daB durch die Impedanz der 5 
Spannungshub der Photodiode in einen Stromhub urn- 
gewandelt wird Die Vorteile dieser zweiten Betriebsart 
sind dieselben wie die anhand von Fig. 1 beschriebenen 
und werden daher hier nicht mehr erliutert 

Der Vorteil dieser Schaltung nach Fig* 5 gegendber 10 
den Schaltungen nach Fig. 1 und 4 iiegen darin, daB der 
Widerstand Ry rait der Masse verbunden ist und daher 
als elektronischer Wid ersta nd (PIN -Diode, Schottky- 
Diode, Silizium-Diode, FET oder ahnliches) ausgefQhrt 
werden kann, der steuer- oder regelbar ist Ist Rv 2. B. 15 
der dynamische Widerstand einer PIN-Diode, so kann 
man durch unterschiedliche Diodenstrome dafQr sor- 
gen, daB in der ersten Betriebsart Rv nahezu gleich Null 
ist und in der zweiten Betriebsart entsprechend der er- 
forderiichenDimensionierungauf einen endlichen Wert, 20 
der erheblich Qber Null liegt, einge$tellt ist 

Selbstverstandlich kann auch bei Fig. 5 der Schalter 
St entsprechend der Fig. 4 ein Umschalter zwischen 
zwei Spannungen U\ und Uz sein und eine- Diode zwi- 
schen den Schalter und den Widerstand R s eingefQgt 25 
sein. 

AbschlieBend wird noch eine Schaltungsvariante an* 
gegeben, die ohne Umschaltung eines Schalters selbst- 
tatig sich bei hohen Pegeln des optischen Empfangssi- 
gnals auf die zweite Betriebsart einstellt Diese Variante 30 
liegt vor, wenn der Schalter 51 in Fig. 1 durch einen 
geeignet dimensionierten Widerstand ersetzt wird. Die- 
ser Widerstand mufl so bemessen sein, daB beim hoch- 
sten vorkomraenden Pegel Paux des optischen Emp- 
fangssignals der von der Versorgungsspannung U\ Qber 35 
die Photodiode PD in den Transimpedanzverstarker 
flieBende Strom den oben definierten Strom I max nicht 
Qberschreltet 

Aus der obigen Gleichung (1) folgt, daB dies dann der 
Fall ist, wenn der Widerstand grofler oder gleich R^w ist, 40 
wobei 



Rmin - J 

ist und Umax die dem Wert /«« aufgrund der Kennlinie 
fQr Pnux entsprechende Spannung ist 
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